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Thermoplastlsche Formmassen auf Basis von Styrofcopolymeren und Polyamiden 
Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft thermoplastische Formmassen aus 

A) einem Poiyamid mit Amino- Oder Carboxylendgruppen oder einer Mischung die- 
ser Endgruppen, 

B) einer Mischung aus mindestens zwei Pfropfcopolymeren, jeweils enthaltend ei- 
nen Kautschuk ais Pfropfgrundlage und eine Pfropfauflage auf der Basis eines 
ungesattigten Monomeren, die sich in ihren Kautschukgehalten um mindestens 
5 Gew.-% voneinander unterscheiden, 

. C) ein kautschukfreies Copolymer enthaltend, 

c1 ) mindestens 30 Gew.-% Einheiten, die sich von einem vinylaromatischen 
Monomeren ableiten, bezogen auf das Gesamtgewicht aller Einheiten, die 
C) enthalt, 

c2) Einheiten, die sich von einem Monomeren ableiten, das eine funktionelle 
Gruppe enthalt, die mit den Endgruppen des Polyamides A) reagieren kann 
und 

c3) Einheiten, die sich von einem Monomeren ableiten, das keine funktionellen 
Gruppen enthalt, die mit den Endgruppen des Polyamides A) reagieren, 

sowie darOber hinaus gewunschtenfalls 

D) ein kautschukfreies Matrixpolymer, 

E) eine niedermolekulare Verbindung, die eine DicarbonsSureanhydridgruppe ent- 
halt und 

F) einen oder eine Mischung unterschiedlicher Zusatzstoffe. 

DarOber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung Verfahren zur Herstellung dieser 
Formmassen. Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung dieser 
Formmassen zur Herstellung von Formteilen, Folien, Fasern oder Schaumen. Formtei- 
le, Folien Fasern oder Schaume, die aus diesen Formmassen erhaltlich sind, sind 
ebenfalls von dieser Erfindung umfasst. Weitere AusfOhrungsformen der vorliegenden 
Erfindung sind den Anspruchen, der Beschreibung und den Beispielen zu entnehmen. 
Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erl§u- 
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temden Merkmale der erfindungsgemafien Formmassen nicht nur in der jeweils ange- 
gebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen verwendbar sind, oh- 
ne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 

5 . Blends, die Polyamid und Kunststoffe des ABS-Typs enthalten, sind bekannt. Bekannt 
ist ferner, dass man derartige Blends mit Polymeren, die funktionelle Gaippen aufwei- 
sen, die mit den Endgruppen des Polyamides reagieren konnen, mischen kann. Diese 
Polymeren wirken vertraglichkeitsvermittelnd zwischen der Polyamidphase und der 
Phase, die die Kunststoffe des ABS-Typs bilden. Dadurch werden die Eigenschaften 
10 der Blends verbessert, insbesondere werden die Schlagzahigkeiten wesentlich erhoht. 

Blends dieser Art sind unter anderem aus der EP-A 202 214, EP-A 402528 und EP-A 
784 080 bekannt. Aus diesen Schriften gehen Blends hervor, die jeweils einen Pfropf- 
kautschuk enthalten, der durch seinen Kautschukanteil sowie z.B. durch seinen Gelge- 
15 halt, sein Molekulargewicht und seine TeilchengrSfce nSher beschrieben ist. Gem§li 
EP-A 784 080 darf der Kautschuk des Pfropfcopolymeren keine Gruppen aufweisen, 
die mit den Endgruppen des Polyamides reagieren kfinnen. 

Aus der EP-A 220 155 gehen Blends hervor, die neben dem Polyamid, der vertraglich- 
20 keitsvermittelnden Komponente und dem Pfropfkautschuk zum Zwecke der weiteren 
Verbesserung der SchlagzShigkeit einen saurehaltigen Acrylatcopolymerkautschuk 
enthalten. 

Sollen Formteile aus Kunststoffen in Apparaten eingesetzt werden, die bewegliche 
25 Teile enthalten, die Vibrationen hervorrufen, wird hSufig beobachtet, dass von den 

Kunststoffteile unangenehme Gerausche ausgehen. Es besteht insbesondere auf dem 
Gebiet der Fahrzeughersteilung das besondere Problem der GerauschdSmmung im 
Zusammenhang mit dem Einsatz von Kunststoffteilen. Daher war es Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung, ausgehend von den bekannten Blends und unter Beibehaltung 
30 der von diesen bekannten guten mechanischen Eigenschaften, Formmassen zu finden, 
die sich durch gute Reibungseigenschaften auszeichnen, wodurch sich durch Vibratio- 
nen hervorgerufene Gerausche, insbesondere QuietschgerSusche reduzieren lassen. 

Demgemass wurden die eingangs definierten Formmassen gefunden, die aulierdem 
35 gegenQber den bekannten Blends eine verbesserte FlieRfahigkeit bei gleichzeitig ver- 
besserter Kerbschlagzahigkeit aufweisen. 
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Komponente A 



Unter Polyamiden werden Homopolymere oder Copolymere von synthetischen langket- 
5 tigen Polyamiden verstanden, die als wesentlichen Bestandteil wiederkehrend Amid- 
Gmppen in der Poiymer-Hauptkette aufweisen. Beispiele solcher Polyamide sind Nylon 
6 (Polycaprolactam), Nylon 6,6 (Polyhexamethylenadipamid), Nylon 4,6 (Polytetra- 
methylenadipamid), Nylon 6,10 (Polyhexamethylensebacinamid), Nylon 7 (Poly- 
enantholactam), Nylon 11 (Polyundecanolactam), Nylon 12 (Polydodecanolactam). 
10 Diese Polyamide tragen bekanntermafien den generischen Namen Nylon. 

Die Herstellung von Polyamiden kann prinzipiell nach zwei Verfahren erfolgen. 

Bei der Polymerisation aus Dicarbonsauren und Diaminen, wle auch bei der Polymeri- 
15 sation aus AminosSuren reagieren die Amino- und Carboxyl-Endgruppen der Aus- 
gangsmonomere oder Ausgangsoligomere miteinander unter Bildung einer Amid- 
Gruppe und Wasser. Das Wasser kann anschlieftend von der Polymermasse entfernt 
werden. Bei der Polymerisation aus Carbonsaureamiden reagieren die Amino- und 
Amid-Endgruppen der Ausgangsmonomere oder Ausgangsoligomere miteinander un- 
20 ter Bildung einer Amid-Gruppe und Ammoniak. Der Ammoniak kann anschlieftend von 
der Polymermasse entfernt werden. 

Als Ausgangsmonomere oder Ausgangsoligomere zur Herstellung von Polyamiden 
eignen sich beispielsweise 

25 

(1 ) C 2 - bis C 20 vorzugsweise C 3 - bis C 18 - AminosSuren, wie 6- 

Aminocapronsaure, 11-Aminoundecansaure, sowie deren Dimere, Trimere, 
Tetramere, Pentamere oder Hexamere, 



30 (2) C 2 - bis C 2 o - Aminosaureamiden, wie 6-AminocapronsSureamid, 11- 

Aminoundecansaureamfd sowie deren Dimere, Trimere, Tetramere, Pentamere 
oder Hexamere, 



35 



Umsetzungsprodukte von 

(3a) C 2 - bis C20-, vorzugsweise C 2 - bis C 12 - Alkyldiaminen, wie Tetramethylen 
diamin oder vorzugsweise Hexamethylendiamin, mit 
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(3b) einer C 2 - bis C 20 vorzugsweise C 2 - bis C 14 -aliphatischen Dicarbonsaure, 
wie Sebacinsaure, Decandicarbonsaure oder Adipinsaure, sowie deren Di- 
mere, Trimere, Tetramere, Pentamere oder Hexamere, 

(4) Umsetzungsprodukte von (3a), 
mit 

(4b) einer C a - bis C 20 -, vorzugsweise C 8 - bis C 12 -aromatischen Dicarbonsaure 
oder deren Derivate, beispielsweise Chloride, wie 2,6- 
Naphthalindicarbonsaure, vorzugsweise Isophthalsaure oder Terephthal- 
saure, 

sowie deren Dimere, Trimere, Tetramere, Pentamere oder Hexamere, 

(5) Umsetzungsprodukte von (3a) 
mit 

(5b) einer C 9 - bis C 20 -, vorzugsweise C 8 - bis C 16 -arylaliphatischen Dicarbon- 
saure oder deren Derivate, beispielsweise Chloride, wie o-, m- oder p- 
Phenylendiessigsaure, sowie deren Dimere, Trimere, Tetramere, Pentame- 
re oder Hexamere, 



(6) Umsetzungsprodukte von 

(6a) Ce - bis C^ -, vorzugsweise C 6 - bis C 10 - aromatischen Diamin, wie m- o- 

der p-Phenylendiamin, mit (3b), 
sowie deren Dimere, Trimere, Tetramere, Pentamere oder Hexamere, 

(7) Umsetzungsprodukte von 

(7a) C 7 - bis C^ -, vorzugsweise C 8 - bis C 18 -arylaliphatischen Diaminen, wie m- 

oder p-Xylylendiamin, mit (3b), 
sowie deren Dimere, Trimere, Tetramere, Pentamere oder Hexamere, 



(8) Monomere oder Oligomere eines C 2 - bis C 20 - vorzugsweise Q> - bis C 18 - aryl- 
aliphatischen oder vorzugsweise aliphatischen Lactams , wie Enantholactam, 
Undecanolactam, Dodecanolactam oder Caprolactam, 



sowie Homopolymere, Copolymere oder Mischungen solcher Ausgangsmonomere 
oder Ausgangsoligomere. 
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Bevorzugt sind dabei solche Ausgangsmonomere oder Ausgangsoligomere, die bei der 
Polymerisation zu den Polyamiden Nylon 6, Nylon 6,6, Nylon 4,6, Nylon 6,10, Nylon 7, 
Nylon 11, Nylon 12, insbesondere zu Nylon 6 und Nylon 66, fOhren. Es konnen auch 
Mischungen aus zwei oder mehr dieser Polyamide als Komponente A) yerwendet wer- 
5 den. 

Ganz besonders bevorzugt wird als Polyamid A) wlrd Nylon 6 elngesetzt. 

Die Endgruppen des Polyamides A) sind erfindungsgemaft Amino- oder Carboxy- 
10 lendgruppen oder eine Mischung davon. Dabei ist es moglich, dass als Polyamide A) 
solche verwendet werden, die einen Oberschuss an Aminoendgruppen aufweisen oder 
auch solche, die einen Oberschuss an Carboxylendgruppen aufweisen. Bevorzugt 
werden als Polyamide A) solche, die einen Oberschuss an Carboxylendgruppen ha- 
ben. 

15 

Der Anteil der Komponente A) an den erfindungsgemaiien Formmassen kann in weiten 
Bereichen variieren. Bevorzugte erfindungsgemade Formmassen enthalten die Kom- 
ponente A) in Mengen von 5 bis 95,05, insbesondere von .7,5 bis 91,599 Gew.-%, be- 
zogen auf das Gesamtgewicht der Formmasse. Besonders bevorzugte Formmassen 
20 enthalten von 10 bis 89,15 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Formmasse 
an Komponente A). 

Komponente B 

25 ErfindungsgemaB wird als Komponente B) eine Mischung aus zwei oder mehr, bei- 
spielsweise drei bis fQnf unterschiedlichen Pfropfcopolymeren eingesetzt. Bevorzugt 
enthSIt die Mischung zwei unterschiedliche Pfropfcopolymere. 

Die Pfropfcopolymeren enthalten jeweils einen Kautschuk als Pfropfgrundlage und eine 
30 Pfropfauflage. Hierunter soli erfindungsgemali auch verstanden werden, dass mehrere 
Weich- (d.h. Kautschukphasen) und Hartphasen umfasst sein konnen. Die Pfropfcopo- 
lymeren unterscheiden sich erfindungsgemSli voneinander mindestens in dem Anteil 
an Kautschuk in Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht Pfropfcopolymer und be- 
rechnet anhand der Mengen an Einsatzstoff. Dieser Anteilsunterschied betr§gt erfin- 
35 dungsgemafi mindestens 5 Gew.-%. Nach einer der bevorzugten AusfQhrungsformen 
betragt der Unterschied des Kautschuksanteils mindestens 6 Gew.-%, beispielsweise 



5 



10 
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von 6 bis 1 0 Gew.-%. Unter dem Kautschukanteil soil dabei erfindungsgemali der ge- 
samte Anteil an Weichphasen im jeweiligen Pfropfcopolymeren verstanden werden. 

Die Pfropfcopolymeren kennen ansonsten den gleichen Aufbau haben. Sie kennen 
aber auch auf Kautschuken verschiedener monomerer Zusamensetzung basieren Oder 
eine unterschiedliche Pfropfauflage haben. Des Weiteren ist es moglich, dass sie so- 
won! eine unterschiedliche Pfropfgrundlage als auch eine unterschiedliche Pfropfaufla- 
ge aufweisen, beispielsweise eine unterschiedliche Abfolge an Weich- und Hartphasen 
haben Oder auf unterschiedlichen monomeren Bausteinen beruhen. 



Prinzipiell sind als Pfropfgrundlage alle Kautschuke geeignet, die eine Glaslibergangs- 
temperatur von 0°C (ermittelt nach DIN 53765) Oder darunter aufweisen. Die Kau- 
tschuke k6nnen unterschiedlichster Natur sein. Beispielsweise kennen Silikon-, Olefin, 
wie Ethylen-, Propylen-, Ethylen/Propylen-, EP(D)M-, Blockkautschuke wie Sty- 
15 rol/Ethylen/Butadien/Styrol (SEBS) Kautschuke, Dien-, Acrylat-, Ethylenvinylacetat-, 
Oder Ethylenbutylacrylat-Kautschuke eingesetzt werden. 

Bevorzugte Silikonkautschuke enthalten als organische Reste mindestens 80 mol-% 
Methylgruppen. Endgruppe ist im allgemeinen eine Diorganyl-hydroxysiloxy-Einheit, 
vorzugsweise eine Dimethylhydroxysiloxy-Einheit. Besonders bevorzugt werden ver- 
netzte Silikonkautschuke als Pfropfgrundlage d) eingesetzt. Diese kennen z.B. da- 
durch hergestellt werden, dass in einer ersten Stufe Silanmonomere wie Dimethyldi- 
chlorsilan, Vinylmethyldichlorsilan Oder Dichlorsilane mit anderen Substituenten zu 
cyclischen Oligomeren umgesetzt werden. In einer weiteren Stufe kennen aus den 
cyclischen Oligomeren unter Zugabe von Vernetzungsmitteln wie Mercaptopropyl- 
methyldimethoxysilan durch ringoffnende Polymerisation vernetzte Silikonkautschuke 
erhalten werden. Im Allgemeinen betragt der Teilchendurchmesser der Silikonkau- 
tschuke (Gewichtsmittelwert da,) von 0,09 bis 1//m, bevorzugt von 0,09 bis 0,4 pm (be- 
stimmt gemafi W. Scholtan und H. Lange, Kolloid-Z. und Z.-Polymere 250 (1972), Sei- 
ten 782-796, mittels Ultrazentrifuge). 

Die als Pfropfgrundlage geeigneten EP(D)M-Kautschuke sind Co- Oder Terpolymere, 
die mindestens ein Ethylen und ein Propylen aufweisen und bevorzugt eine geringe ' 
Anzahl an Doppelbindungen, d.h. weniger als 20 Doppelbindungen pro 1000 C-Atome 
aufweisen. Die Terpolymeren enthalten in der Regel mindestens 30 Gew.-% Einheiten, 
die sich von Ethylen und mindestens 30 Gew.-% Einheiten, die sich von Propylen ab- ' 
leiten. bezogen auf das Gesamtgewicht des Terpolymeren. Als weitere Einheiten ent- 
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halten die Terpolymeren in der Regel Diolefine mit mindestens fOnf C-Atomen. Verfah- 
ren zu Ihrer Herstellung sind an sich bekannt In der Regel weisen die EP(D)M- 
Kautschuke Teilchendurchmesser (Gewichtsmittelwert dso) im Bereich von 0,05 bis 10 
//m, bevorzugt von 0,1 bis 5, insbesondere von 0,15 bis 3 pm auf (bestimmt wie oben 
5 angegeben mittels Ultrazentrifuge). 

Als Acrylatkautschuke kommen vor allem Polymere aus Acrylsaurealkylestern in Be- 
tracht, die bis zu 40 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Acrylkautschuks, 
anderer copolymerisierbarer Monomerer enthalten konnen. Bevorzugt werden Ci- bis 
10 C 8 -A!kylester, z.B. Methyl,-, Ethyl-, Butyl-, n-Octyl- und 2-Ethylhexylester oder Mi- 

schungen der genannten Ester. Besonders bevorzugt werden als Pfropfgrundfage ver- 
netzte Acrylatkautschuke eingesetzt. Dem Fachmann sind Verfahren zu ihrer Herstel- 
lung gel§ufig. Ihre Teilchendurchmesser liegen im Allgemeinen im Bereich der fOr die 
EP(D)M Kautschuke genannten. 

15 

Bevorzugt werden als Pfropfgrundlage Acrylat- und Dienkautschuke. 

Besonders bevorzugt werden als Pfropfkautschuke allerdings Dienkautschuke verwen- 
det. Ganz besonders bevorzugt als Pfropfgrundlage sind Dienkautschuke, die aus 

20 

b11) 50 bis 100 Gew.-% mindestens eines Diens mit konjugierten Doppelbindungen 
und 

b12) 0 bis 50 Gew.-% von einem oder mehreren weiteren monoethylenisch ungesat- 
25 tigten Monomeren, 

aufgebaut sind, wobei sich die Gewichtsprozente von b1 1) und b12) zu 100 addieren. 

Als Diene mit konjugierten Doppelbindungen, b11), kommen insbesondere Butadien, 
30 Isopren und deren halogensubstituierte Derivate, etwa Chloropren, in Betracht. Bevor- 
zugt sind Butadien oder Isopren, insbesondere Butadien. 

Bei den weiteren monoethylenisch ungesattigten Monomeren b12), die auf Kosten der 
Monomeren bl 1) im Dienkautschuk enthalten sein kSnnen, handelt es sich beispiels- 
35 weise urn: 
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vinylaromatische Monomere, bevorzugt Styrol Oder Styrolderivate wie d- bis Ce- 
Alkylsubstituierte Styrole, wie a-Methylstyrol, p-Methylstyrol, Vinyltoluol; 
ungesattigte Nitrile wie Acrylnitril, Methacrylnitril; 

aliphatische Ester wie d- bis C 4 -Alkylester der Methacrylsaure oder der Acrylsaure 
5 wie Methylmethacrylat, weiterhin auch die Glycidylester, Glycidylacrylat und - 
methacrylat; 

N-substituierte Maleinimide wie N-Methyl- f N-Phenyi- und N-Cyclohexylmateinimid; 
Sauren wie Acrylsaure, Methacrylsaure; weiterhin Dicarbonsauren wie Maleinsaure, 
10 Fumarsaure und Itaconsaure sowie deren Anhydride wie Maleinsaureanhydrid; 

Stickstoff-funktionelle Monomere wie Dimethylaminoethylacrylat, Diethylaminoethylac- 
rylat, Vinylimidazol, Vinylpyrrolidon, Vinylcaprolactam, Vinylcarbazol, Vinylanilin, Acryl- 
amid und Methacrylamid; 

1 5 aromatische und araliphatische Ester der (Meth)Acrylsaure und wie Phenylacrylat, 
Phenylmethacrylat, Benzylacrylat, Benzylmethacrylat, 2-Phenylethylacrylat, 2- 
Phenylethylmethacrylat, 2-Phenoxyethylacrylat und 2-Phenoxyethylmethacry!at; 
ungesattigte Ether wie Vinylmethylether oder Vinylbutylether. 

20 Selbstverstandlich kommen auch Mischungen aus zwei oder mehr dieser Monomeren 
in Betracht. 

Bevorzugte Monomeren b12) sind Styrol, Acrylnitril, Methylmethacrylat, Glycidylacrylat, 
-methacrylat oder Butylacrylat. 

25 

Die Herstellung der Kautschuke ist dem Fachmann bekannt oder kann nach, dem 
Fachmann bekannten, Methoden erfolgen. So kdnnen beispielsweise die Dienkau- 
tschuke in einem ersten Schritt hergestellt werden, bei dem sie nicht partikelformig 
anfallen, beispielsweise via Losungspolymerisation oder Gasphasenpolymerisation und 

30 dann in einem zweiten Schritt in der wassrigen Phase dispergiert werden (Sekundar- 
emulgierung). FOr die Herstellung der Kautschuke werden heterogene, partikelbildende 
Polymerisationsverfahren bevorzugt. Diese Dispersionspolymerisation kann z.B. in an 
sich bekannter Weise nach der Methode der Emulsions-, der inversen Emulsions-, 
Miniemuisions-, Mikroemulsions-, oder Mikrosuspensionspolymerisation im Zulaufver- 

35 fahren, kontinuierlich oder im Batchverfahren durchgefOhrt werden. Die Kautschuke 
kSnnen auch in Gegenwart eines vorgelegten feinteiligen Latex hergestellt werden 
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(sog. „Saatlatex-Fahrweise tt der Polymerisation). Geeignete Saatlatices bestehen bei- 
spielsweise aus Polybutadien oder Polystyrol. Grundsatzlich ist es moglich die Kau- 
tschuke nach ihrer Herstellung als Pfropfgrundlage zu verwenden. Sie kfinnen jedoch 
auch vor der Pfropfung zunachst durch Agglomerisationsverfahren zu grotteren Teil- 
5 chen agglomeriert werden. 

Verfahren zur Agglomerisation sind dem Fachmann bekannt oder die Agglomerisation 
kann nach dem Fachmann an sich bekannten Methoden vorgenommen werden. So 
k6nnen physikalische Verfahren wie Gefrier- oder Druckagglomerisationsverfahren 

10 verwendet werden. Es konnen aber auch chemische Methoden eingesetzt werden, um 
die Primarteilchen zu agglomerisieren. Zu letzteren zahlen die Zugabe von anorgani- 
schen oder organischen Sauren. Bevorzugt wird die Agglomerisation mittels eines Ag- 
glomerisationspolymerisates in Abwesenheit oder Gegenwart eines Elektrblyten, wie 
einem anorganischen Hydroxid, vorgenommen. Als Agglomerisationspoylmerisate sind 

15 beispielsweise Polyethylenoxidpolymere oder Polyvinylalkohole zu nennen. Zu den 
geeigneten Agglomerisationspolymerisaten zahlen Copolymerisate aus CV bis C 12 - 
Alkylacrylaten oder Ci- bis Ci 2 - Alkylmethacrylaten und polaren Comonomeren wie 
Acrylamid, Methacrylamid, Ethacrylamid, n-Butylacrylamid oder Maleinsaureamid. 

20 Bevorzugt weisen die Kautschuke Teilchengrofcen (Gewichtsmittelwert d 5 o) im Bereich 
von 100 bis 2500 nm auf. Die Teilchengrfifcenverteilung ist bevorzugt nahezu oder vol- 
lig monomodal bzw. bimodal. 

Die Pfropfcopolymeren enthalten eine Pfropfauflage auf der Basis eines ungesattigten 
25 Monomeren, worunter auch zu verstehen ist, dass die Pfropfauflage aus zwei oder 
mehr ungesattigten Monomeren hergestellt worden kann. Prinzipiell konnen die Kau- 
tschuke mit den unterschiedlichsten ungesattigten Verbindungen gepfropft werden. 
Entsprechende Verbindungen und Methoden sind dem Fachmann an sich bekannt. 
Bevorzugt wird eine Pfropfauflage enthaltend 

30 

b21) 50 bis 100, bevorzugt 60 bis 100 und besonders bevorzugt 65 bis 100 Gew.-% 
eines vinylaromatischen Monomeren, 

b22) 0 bis 50,. bevorzugt 0 bis 40 und besonders bevorzugt 0 bis 35 Gew.-% Acrylnitril 
35 oder Methacrylnitril oder deren Mischungen, 
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b23) 0 bis 40, bevorzugt 0 bis 30 und besonders bevorzugt 0 bis 20 Gew.-% von ei- 
nem Oder mehreren weiteren monoethylenisch ungesattigten Monomeren, 

wobei sich die Anteile der Komponenten b21) bis b23) zu 100 Gew.-% erganzen. 

Als vinylaromatische Monomere kommen die unter b12) genannten vinylaromatischen 
Verbindungen oder Mischungen aus zwei oder mehren davon, insbesondere Styrol 
oder a-Methylstyrol, in Betracht. Zu den weiteren monoethylenisch ungesattigten Mo- 
nomeren zahlen die unter b12) aufgefQhrten aliphatischen, aromatischen und aralipha- 
tischen Ester, Sauren, stickstoff-funktionellen Monomere und ungesattigten Ether oder 
Mischungen dieser Monomeren. 

In der Pfropfauflage konnen aber auch Monomere mit funktionellen Gruppen enthalten 
sein, worunter insbesondere Epoxy- oder Oxazolingruppen zu nennen sind. 

Man kann die Pfropfauflage in einem oder mehreren Verfahrenschritten hersteilen. 
Dabei konnen die Monomeren b21), b22) und b23) einzeln oder in Mischung miteinan- 
der zugefugt werden. Das Monomerenverhaltnis der Mischung kann zeitlich konstant 
oder ein Gradient sein. Auch Kombinationen dieser Verfahrensweisen sind mdglich. 

Beispielsweise kann man zunachst Styrol alleine, und danach eine Mischung aus 
Styrol und Acrylnitril, auf die Pfropfgrundlage polymerisieren. 

Bevorzugte Pfropfauflagen sind beispielsweise aus Styrol und/oder a-Methyl-styrol 
und einem oder mehreren der unter b22) und b23) genannten anderen Monomeren. 
Bevorzugt sind dabei Methylmethacrylat, N-Phenylmaleinimid, Maleinsaureanhydrid 
und Acrylnitril, besonders bevorzugt Methylmethacrylat und Acrylnitril. 

Bevorzugte Pfropfauflagen basieren auf: 

b2-1: Styrol 

b2-2: Styrol und Acrylnitril, 

b2-3: a-Methylstyrol und Acrylnitril, 

b2-4: Styroi und Methylmethacrylat. 
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Besonders bevorzugt betragt der Anteil an Styrol oder a-MethylstyroI, Oder der Anteil 
der Summe aus Styrol und a-Methyfstyrol, mindestens 40 Gew.-%, bezogen auf die 
Pfropfauflage. 

5 . Weiterhin eigneh sich wie bereits erwahnt auch Pfropfcopolymere mit mehreren *wei- 
chen M und "harten" Stufen, vor allem im Falle grofierer Teilchen. 

Bevorzugt werden Pfropfcopolymere, die (bezogen auf das Pfropfcopolymer) 

10 b1) 30 bis 95, bevorzugt 40 bis 90, insbesondere 40 bis 85 Gew.-% einer Pfropf- 
grundlage (d.h. Kautschuk) und 

b2) 5 bis 70, bevorzugt 10 bis 60, insbesondere 15 bis 60 Gew.-% einer Pfropfauf- 
lage 



15 



20 



25 



enthalten. 

Als bevorzugte Pfropfcopolymere sind beispielsweise solche zu nennen, die (bezogen 
auf das Pfropfcopolmyer) 

b1) 30 bis 95 Gew.-% einer Pfropfgrundlage, enthaltend (bezogen auf b1)) 
100 Gew.-% Butadien 



und 



b2) 5 bis 70 Gew.-% einer Pfropfauflage, enthaltend (bezogen auf b2)) 
von 65 bis 85 Gew.-% Styrol und 
von 15 bis 35 Gew.-% Acrylnitril 



30 enthalten. 



Als bevorzugte Pfropfcopolymere kommen des weiteren solche in Betracht, die (bezo- 
gen auf das Pfropfcopolmyer) 



35 b1) 



30 bis 95 Gew.-% einer Pfropfgrundlage, enthaltend (bezogen auf b1)) 
von 50 bis 97 Gew.-% Butadien und 
von 3 bis 50 Gew.-% Styrol 
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und 

b2) 5 bis 70 Gew.-% einer Pfropfauflage, enthaltend (bezogen auf b2)) 
5 von 65 bis 85 Gew.-% Styrol und 

von 1 5 bis 35 Gew.-% Acrylnitril 

enthalten. 

10 Zu den bevorzugten Pfropfcopolymeren zahlen z.B. auch solche, die (bezogen auf 
Pfropfcopolymer)) 

b1 ) 30 bis 95 Gew.-% einer Pfropfgrundlage, enthaltend n-Butylacrylat und einen 
Vernetzter 

15 und 

b2) 5 bis 70 Gew.-% einer Pfropfauflage, enthaltend (bezogen auf Pfropfauflage)) 
von 65 bis 85 Gew.-% Styrol und 
von 15 bis 35 Gew.-% Acrylnitril 

enthalten. 

Im Allgemeinen wird die Pfropfung in Emulsion durchgefOhrt. Geeignete Verfahrens- 
maUnahmen sind dem Fachmann bekannt. Soweit bei der Pfropfung nicht gepfropfte 
Polymere aus den Monomeren b2) entstehen, werden diese Mengen, die in der Regel 
unter 10 Gew.-% von B) liegen. der Masse der Komponente D) zugeordnet. 

Der Anteil der Komponente B) an den erfindungsgemalien Formmassen kann in weiten 
Bereichen variieren. Bevorzugte erfindungsgemafte Formmassen enthalten die Kom- 
ponente B) in Mengen von 4 bis 50, insbesondere von 6 bis 45 Gew.-%, bezogen auf 
das Gesamtgewicht der Formmasse. Besonders bevorzugte Formmassen enthalten 
von 8 bis 40 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Formmasse an Komponen- 
te B). 
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Komponente C) enthalt erfindungsgemaR ein kautschukfreies Copolymer. Hienjnter ist 
auch zu verstehen, dass die Komponente C) eine Mischung aus zwei oder mehr dieser 
5 Copolymere umfassen kann. 

Strukturell ist das Copolymere C) aus mindestens 30 Gew.-%, bezogen auf das Ge- 
samtgewicht aller Einheiten, die C) enthalt, Einheiten (c1 ) aufgebaut, die sich von vi- 
nylaromatischen Monomeren ableiten. Ansonsten ist der strukturelle Aufbau in weiten 
10 Grenzen variierbar und richtet sich vor allem danach, dass die Copolymere C) zumin- 
dest teilweise, bevorzugt uberwiegend mit der Komponente B mischbar sein soil. Auch 
soil die Art und Menge der funktionellen Gruppen so beschaffen sein, dass eine Reak- 
tion mit den Endgruppen der Polyamide A) stattfinden kann. 

15 Nach einer der bevorzugten AusfGhrungsformen basieren die Copolymeren C auf einer 
vinylaromatischen Verbindung (c1) und enthalten ais Einheiten (c2) DicarbonsSurean- 
hydride (c21) oder DicarbonsSureimide (c22) oder Mischungen aus c21) und c22) und 
Einheiten (c3), die sich von weiteren Monomeren ableiten, die keine Gruppen enthal- 
ten, die mit den Endgruppen des Polyamides reagieren, oder nur um ein viel-faches 

20 langsamer. 

GemSli dieser Ausfuhrungsform betragt der Anteil der Einheiten c1 ) bevorzugt von 50 
bis 85, insbesondere von 60 bis 80 Gew.-%. Ganz besonders bevorzugt enthalten die 
Copolymeren C) von 65 bis 78 Gew.-% Einheiten, die sich von aromatischen Vinylver- 
25 bindungen ableiten. Die Gew.-% Angaben sind jeweils bezogen auf das Gesamtge- 
wicht von c1) bis c3). 

Der Anteil der Einheiten c21), die sich von a,p-ungesattigten DicarbonsSureanhydriden 
ableiten, betragt bevorzugt von 0,3 bis 25 Gew.-%. Copolymere C) mit wesentlich we- 

30 niger als 0,3 Gew.-%, beispielsweise solche mit weniger als 0,1 Gew.-% der Einheiten 
c21) sind im Aligemeinen nicht hinreichend reaktionsfahig. Solche mit wesentlich mehr 
als 25 Gew.-% lassen sich meist nicht mehr gut verarbeiten, da sie zu stark vernet- 
zend wirken. Bevorzugt enthalten die Copolymeren C) von 0,5 bis 15 Gew.-%, insbe- 
sondere von 0,7 bis 10 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt von 0,8 bis 5 Gew-% c21), 

35 beispielsweise von 1 bis 3 Gew.-% c21). Die Gew.-% Angaben beziehen sich dabei 
jeweils auf das Gesamtgewicht der Einheiten c1) bis c3). 
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Anstelle der Einheiten c21) oder, wie es bevorzugt ist, darOber hinaus k6nnen die Co- 
polymer C) Einheiten c22) enthalten. die sich von a.p-ungesattigten, insbesondere 
cyclischen Dicarbonsaureimiden ableiten. Diese sind im allgemeinen von 0 bis 49,7 
5 Gew.-% in den Copolymeren C) enthaften. Bevorzugte Copolymere C) enthalten von 0 
bis 39,5 Gew.-o/o c22), insbesondere von 0 bis 34,2 Gew.-%, wobei sich die Gew.-% 
. Angaben jeweils auf das Gesamtgewicht der Einheiten d bis c3) bezieht. 

Enthalten die Copolymeren kein c22) konnen die Copolymere C) noch 14,7 bis 40 
10 Gew.-%, bevorzugt 19,5 bis 35 Gew.-%, insbesondere 21,3 bis 33 Gew.-% Einheiten 
c3), bezogen auf das Gesamtgewicht der Einheiten d) bis c3), enthalten. die sich von 
weiteren radikalisch polymerisierbaren Verbindungen ableiten. 

Als aromatische Vinylverbindungen d) kommen vor allem Styrol und Styrolderivate in 
15 Betracht. Zu den geeigneten Styrolderivaten zahlen a-Methylstyrol oder am aromati- 
schen Kern substituierte Styrolderivate wie Vinyltoluol, t-Butylstyrol oder Chlorstyrol. 
Selbstverstandlich kOnnen auch Mischungen unterschiedlicher aromatischer Vinylver- 
bindungen eingesetzt werden. Ganz besonders bevorzugt wird Styrol verwendet. 

20 Zu den bevorzugten a,{3-ungesattigten Dicarbonsaureanhydriden c21) zahlen cycli- 
sche und zwar solche mit 2 bis 20 Kohlenstoffatomen. Die Doppelbindung kann sowohl 
exocyclisch als auch endocyclisch sein. Darunter sind Maleinsaureanhydrid, Methylma- 
leinsaureanhydrid oder Itakonsaureanhydrid besonders bevorzugt. Mischungen unter- 
schiedlicher Dicarbonsaureanhydride kSnnen ebenfalls verwendet werden. Ganz be- 

25 sonders bevorzugt wird Maleinsaureanhydrid alleine eingesetzt. 

Im allgemeinen entsprechen die a,0-ungesattigten Dicarbonsaureimide c22) den 
obengenannten Dicarbonsaureanhydriden. Der Substituent am Stickstoff ist in der Re- 
gel ein C-bis C 20 -Alkyl, C 4 -bis C 20 -Cycloalkyl, d-bis do-Alkyl-Cr-bis C n8 -Aryl oder 
ein Ce-bis C 18 -Arylrest. 

Die Alkylreste konnen sowohl linear als auch verzweigt sein und mit einem oder meh- 
reren Sauerstoffatomen unterbrochen sein, wobei die Sauerstoffatome nicht direkt mit 
den Stickstoffatomen und nicht direkt mit einem anderen Sauerstoffatom verknOpft 
sind. Zu diesen Alkylresten zahlen Methyl, Ethyl, n-Propyl, i-Propyl, n-Butyl, i-Butyl, 
t-Butyl, n-Hexyl, n-Decyl und n-Dodecyl. Die Cycloalkylreste kSnnen sowohl 
unsubstituiert als auch substituiert sein. Geeignete Substituenten sind z.B. 
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stituiert als auch substituiert sein. Geeignete Substituenten sind z.B. Alkylgruppen wie 
Methyl Oder Ethyl. Als Beispiele fQr Cycloalkylreste sind Cyclobutyl, Cydopentyl, Cyc- 
lohexyl und p-Methylcyclohexyl zu nennen. Die Alkylgruppe der Alkylarylreste kann 
sowohl linear als auch verzweigt sein und die Alkylarylreste konnen auch Substituenten 
5 . haben. Beispiele derartiger Substituenten sind Alkylgruppen wie Methyl Oder Ethyl aber 
auch Halogenatome wie Chlor oder Brom. Als Alkylarylreste konnen beispielsweise 
Benzyl, Ethylphenyl oder p-Chlorbenzyl verwendet werden. Ebenso konnen die Aryl- 
reste substituiert oder unsubstituiert sein, wobei z.B. Alkylgruppen wie Methyl oder 
Ethyl oder Halogenatome wie Chlor oder Brom geeignete Substituenten sind. Zu den 
10 bevorzugten Arylresten zahlen Phenyl und Naphthyl. Ganz besonders bevorzugte Res- 
te sind Cyclohexyl oder Phenyl. 

Beispielhaft fQr Einheiten c3) seien hier Acrylsaure und Acrylsaurederivate wie Meth- 
acrylsaure, Acrylsaurealkylester wie Acrylsaureethylester, Methacrylsauremethylester, 
15 Methacrylsaureethylester oder Methyacrylsaurecyclohexylester oder ungesattigte Nitri- 
le wie Acrylnitril, Methacrylnitril genannt. Mischungen dieser Monomeren kommen 
ebenfalls in Betracht. Ganz besonders bevorzugt wird Acrylnitril alleine verwendet. 

Als bevorzugte Copolymeren C) dieser AusfQhrungsform sind beispielhaft die mit der 
20 folgenden Zusammensetzung genannt: 

Copolymere, die 

c1) von 50 bis 85 bevorzugt von 60 bis 81 Gew.-% Styrol, 
25 c2) von 0,5 bis 10 bevorzugt von 1 bis 5 Gew.-% Maleinsaureanhydrid und 
c3) von 14,5 bis 40 , bevorzugt von 18 bis 35 Gew.-% Acrylnitril 

enthalten, wobei sich die Anteile von d) bis c3) zu 100 Gew.-% addieren. 

30 Die Copolymeren C) dieser AusfQhrungsform enthalten die Einheiten c1) bis c3) bevor- 
zugt in einer statistischen Verteilung. In der Regel weisen die Copolymeren C) Moleku- 
largewichte Mw (Gewichtsmittelwert) von 30 000 bis 500 000, bevorzugt 50 000 bis 
250 000, insbesondere 70 000 bis 200 000 g/mol auf, bestimmt mittels GPC mit Tetra- 
hydrofuran (THF) als Elutionsmittel und Polystyrol-Eichung. 

35 

Die Copolymeren C) dieser AusfQhrungsform lassen sich z.B. dadurch herstellen, dass 
man die entsprechenden Monomeren radikalisch polymerisiert. Dabei kann die Umset- 
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zung sowohl in Suspension Oder Emulsion als auch in Losung oder Substanz durchge- 
fOhrt werden, wobei letzteres bevorzugt wird. Die radikalische Reaktion lasst sich im 
allgemeinen mit den ublichen Methoden initiieren wie Licht oder bevorzugt mit Radikal- 
startern wie Peroxiden z.B. Benzoylperoxid. Auch die thermisch initiierte Polymeri- 
5 . sation ist moglich. 

Daneben kSnnen die Copolymeren C) dieser AusfQhrungsform auch dadurch herge- 
stellt werden, dass zunachst die Komponenten d), c21) und gegebenenfalls c3) mit- 
einander in einer radikalischen Reaktion umgesetzt werden und anschlieBend die in 
1 0 dem Reaktionsprodukt enthaltenen Anhydridgruppen teilweise mit entsprechenden 

primaren Aminen oder Ammoniak in Imidgruppen Gberfuhrt werden, so dass die Einhei- 
ten c22) entstehen. Diese Reaktion wird in der Regel in Gegenwart eines tertiaren A- 
mins als Katalysator bei Temperaturen von 80 bis 350°C ausgefOhrt. 

1 5 GemaS einer anderen bevorzugten AusfQhrungsform enthalten die Copolymere C) 
anstelle der Einheiten c21) oder c22) oder deren Mischungen Einheiten (c23), die sich 
von einem ungesattigten Monomeren ableiten, das eine Epoxygruppe enthalt. Die Ein- 
heiten c23) kdnnen auch auf einer Mischung aus zwei oder mehr unterschiedlichen 
Monomeren dieser Art basieren. Die Monomeren k6nnen eine oder auch zwei oder 

20 mehr Epoxygruppen aufweisen. Besonders bevorzugt wird Glycidylmethacrylat alleine 
verwendet. 

Zu den bevorzugten Copolymeren C) dieser AusfQhrungsform zahlen: 
25 Copolymere, enthaltend 

d ) von 65 bis 85, bevorzugt von 70 bis 80 Gew.-% Styrol, 
c23) von 0,5 bis10, bevorzugt von 1 bis 5 Gew.% Glycidylmethacrylat und 
c3) von 14,5 bis 34,5 Gew.-% , bevorzugt von 19 bis 29 Gew.-% Acrylnitril, 



30 



wobei sich die Anteile von d) bis c3) zu 100 Gew.-% addieren. 



35 



Die Copolymeren C) dieser AusfQhrungsform kSnnen z.B. durch Suspensenspolymeri- 
sation in Polyvinylalkohol in Gegenwart eines peroxidischen Initiators hergestellt wer- 
den. 
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Die Copolymeren C) dieser Ausfuhrungsform weisen in Regel Molekulargewichte (Ge- 
wichtsmittelwert Mw), im Bereich von 50 000 bis 1 000 000, bevorzugt von 70 000 bis 
500 000 g/mol, bestimmt gemSB GPC mit THF als Elutionsmittel gegen Polystyrolstan- 
dard, auf. 

5 

In der Regel werden in den erfindungsgemafien Formmassen von 0,95 bis 25, bevor- 
zugt 1,4 bis 20 insbesondere 1,8 bis 15 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der 
Formmasse, an Komponente C) eingesetzt. 

10 Komponente D 

ErfindungsgemSR ist Komponente D ein kautschukfreies Matrixpolymer, worunter auch 
Mischungen aus zwei oder mehr unterschiedlichen Matrixpolymeren verstanden wer- 
den. Bevorzugt wird der molekutare Aufbau des Matrixpolymeren so gewahlt, dass das 
15 Matrixpolymer mit der Pfropfauflage vertraglich ist. Bevorzugt entsprechen daher die 
Monomeren b2) denen des Matrixpolymeren. Allerdings enthalten die Matrixpolymere 
bevorzugt keine funktionellen Gruppen, die mit den Endgruppen der Polyamide reagie- 
ren konnen. 

20 Als Matrixpolymer eignen sich z.B. amorphe Polymerisate. Beispielsweise kann es sich 
urn SAN (Styrol-Acrylnitril)-, AMSAN (a-Methyfstyrol-Acrylnitril)-, Styrol-Maleinimid- 
Maleinsaureanhydrid (SNPMIMA), (Styrol-MaleinsSure(anhydrid)-Acrylnitril- 
Polymerisate oder SMSA (Styrol-Maleinsaureanhydrid) handeln. 

25 Vorzugsweise handelt es sich bei Komponente D urn ein Copolymerisat aus 

d1) 60-100 Gew.-%, vorzugsweise 65 - 80 Gew.-%, Einheiten eines vinylaromati- 
schen Monomeren, vorzugsweise des Styrols, eines substituierten Styrols oder 
eines (Meth)acrylsaureesters oder deren Gemische, insbesondere des Styrols 
30 oder a-Methylstyrols oder deren Mischungen, 

d2) 0 bis 40 Gew.-%, vorzugsweise 20 - 35 Gew.-%, Einheiten eines ethylenisch un- 
gesattigten Monomers, vorzugsweise des Acrylnitrils oder Methacrylnitrils oder 
Methylmethacrylats, insbesondere des Acrylnitrils. 

35 
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Gemaft einer AusfOhrungsform der Erfindung ist das Matrixpolymer dabei aus 60 - 
99 Gew.-% vinylaromatischen Monomeren und 1 - 40 Gew.-% mindestens eines der 
anderen angegebenen Monomeren aufgebaut. 

Gemaft einer AusfOhrungsform der Erfindung wird als Matrixpolymer ein Copolymerisat 
von Styrol und/oder a-Methylstyrol mit Acrylnitril verwendet. Der Acrylnitrilgehalt in die- 
. sen Copolymerisaten betragt dabei 0-40 Gew.-%, vorzugsweise 18-35 Gew.-%, be- 
zogen auf das Gesamtgewicht des Matrixpolmyeren. 

Die Molekulargewichte (Gewichtsmittelwert M w ) liegen in der Regel im Bereich von 
50 000 bis 500 000 g/mol, bevorzugt im Bereich von 70 000 bis 450 000 g/mol. 

Die Matrixpolymeren sind an sich bekannt oder konnen nach dem Fachmann bekann- 
ten Methoden hergestellt werden. 

Der Anteil der Komponente D) an den thermoplastischen Formmassen betragt im All- 
gemeinen von 0 bis 50 Gew.-%, bevorzugt von 1 bis 45 Gew.-%, insbesondere von 1 
bis 40 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Formmasse. 

Komponente E) 

Als weitere Komponente kann eine niedermolekulare Verbindung mitverwendet wer- 
den, die nur eine Dicarbonsaureanhydridgruppe aufweist. Es konnen aber auch zwei 
oder mehr dieser Verbindungen als Komponente E) verwendet werden. Diese Verbin- 
dungen kSnnen neben der Dicarbonsaureanhydridgruppe weitere funktionelle Gruppen 
enthalten, die mit den Endgruppen der Polyamide reagieren konnen. Geeignete Ver- 
bindungen E) sind z.B. C 4 - bis C 10 -Alkyldicarbonsaureanhydride, beispielsweise 
Bernsteinsaureanhydrid, Glutarsaureanhydrid, Adipinsaureanhydrid. Femer kommen 
cycloaliphatische Dicarbonsaureanhydride wie 1,2-Cyclohexandicarbonsaureanhydrid 
in Betracht. DarOber hinaus kdnnen aber auch Dicarbonsaureanhydride, die ethyle- 
nisch ungesattigte oder aromatische Verbindungen sind, eingesetzt werden, z.B. Ma- 
leinsaureanhydrid, Phthalsaureanhydrid oder Trimellitsaureanhydrid. 

Der Anteil der Komponente E) betragt im Allgemeinen von 0 bis 3, bevorzugt von 0,001 
bis 2 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A bis F. 
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Komponente F) 

Die Formmassen k6nnen ZusatzstofFe enthalten. Deren Anteil betragt in der Regel von 
0 bis 60, bevorzugt von 0 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Kom- 
5 ponenten A bis F. 

Als solche kommen z.B. teilchenformige mineralische Fullstoffe in Betracht. Hierunter 
eignen sich amorphe Kieselsaure, Carbonate wie Magnesiumcarbonat (Kreide), gepul- 
verter Quarz, Glimmer, unterschiedlichste Silikate wie Tone, Muskovit, Biotit, Suzoit, 
10 Zinnmaletit, Talkum, Chlorit, Phlogophit, Feldspat, Calciumsilikate wie Wollastonit oder 
Kaolin, besonders kalzinierter Kaolin. 

Nach einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform werden teilchenfBrmige FOIIstoffe 
verwendet, von denen mindestens 95 Gew.-%, bevorzugt mindestens 98 Gew.-% der 

15 Teilchen einen Durchmesser (grolite Ausdehnung), bestimmt am fertigen Produkt, von 
weniger als 45 //rn, bevorzugt weniger als 40 fjxn aufweisen und deren sogenanntes 
Apektverhaltnis vorzugsweise im Bereich von 1 bis 25, bevorzugt im Bereich von 2 bis 
20 liegt, bestimmt am fertigen Produkt, d A in der Regel einem Spritzguftformteil. Die 
Teilchendurchmesser konnen dabei z.B. dadurch bestimmt werden, dass elektronen- 

20 mikroskopische Aufnahmen von DOnnschnitten der Polymermischung aufgenommen 
und mindestens 25, bevorzugt mindestens 50 Fullstoffteilchen fQr die Auswertung he- 
rangezogen werden. Ebenso kann die Bestimmung der Teilchendurchmesser Qber 
Sedimentationsanalyse erfolgen, gemaft Transactions of ASAE, Seite 491 (1983). Der 
Gewichtsanteil der Fullstoffe, der weniger als 40 (jm betragt, kann auch mittels Sieb- 

25 analyse gemessen werden. Das Aspektverhaltnis ist das Verhaltnis von Teilchen- 
durchmesser zu Dicke (groliter Ausdehnung zu kleinster Ausdehnung). 

Besonders bevorzugt werden als teilchenformige Fullstoffe Talkum, Kaolin, wie calci- 
nierter Kaolin oder Wollastonit oder Mischungen aus zwei oder alien dieser FOIIstoffe. 

30 Darunter wird Talkum mit einem Anteil von mindestens 95 Gew.-% an Teilchen mit 
einem Durchmesser von kleiner als 40 pm und einem Aspektverhaltnis von 1 ,5 bis 25, 
jeweils bestimmt am fertigen Produkt, besonders bevorzugt. Kaolin hat bevorzugt einen 
Anteil von mindestens 95 Gew.-% an Teilchen mit einem Durchmesser von kleiner als 
20 fjm und einem Aspektverhaltnis von 1,2 bis 20, jeweils bestimmt am fertigen Pro- 

35 dukt. Diese Fullstoffe konnen in Mengen von 0 bis zu 40 Gew.-%, bevorzugt bis 
30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht von A bis F, eingesetzt werden. 

Als Komponente F) konnen auch faserformige FOIIstoffe wie Kohlenstofffasern, Kalium- 
titanat-Whisker, Aramidfasern oder bevorzugt Glasfasern eingesetzt werden, wobei 
40 mindestens 50 Gew.-% der faserformigen Fullstoffe (Glasfasern) eine Lange von mehr 
als 50 pm aufweisen. Die verwendeten (Glas)fasern konnen vorzugsweise einen 
Durchmesser von bis zu 25 //m, besonders bevorzugt 5 bis 13/ym aufweisen. Vor- 
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zugsweise weisen mindestens 70 Gew.-% der Glasfasern eine Lange von mehr als 60 
A/m auf. Besonders bevorzugt betragt im fertigen Formteil die mittlere Lange der Glas- 
fasern 0,08 bis 0,5 mm. Die Lange der Glasfasern bezieht sich auf ein fertiges Form- 
teil, das beispielsweise nach dem SpritzgieRen erhalten wird. Dabei konnen die Glas- 
5 fasem den Formmassen bereits in der entsprechend langer Form Oder auch in Form 
von Endlosstrangen (Rovings) zugesetzt werden. Im Allgemeinen werden diese Fasern 
in Mengen von 0 bis 60, bevorzugt bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht 
. von A bis F eingesetzt. 

1 0 Als Komponente F) konnen phosphorhaltige Flammschutzmittel eingesetzt werden. 
Beispiele sind Tri-(2,6- dimethylphenyl)phosphat, Triphenylphosphat, Tricre- 
sylphosphat, Diphenyl-2-ethyl-cresylphosphat, Diphenyl-cresylphosphat, 
Tri(isopropylphenyl)phosphatsowie Phosphorsaure-bis-phenyl-(4-phenyl)ester, 
Phosphorsaure-phenyl-bis- (4 - phenylphenyl)ester, Phosphorsaure-tris-(4- 

15 phenylphenyl)ester, Phosphorsaure-bis-phenyl(benzylphenyl)ester, Phosphorsaure- 
phenyl-bis-(benzylphenyl)ester,Phosphorsaure-tris-(benzyiphenyl)ester,Phosphor- 
saure-phenyl-bis-[1-phenylethylphenyl]ester,Phosphorsaure-phenyl-bis-[1-methyl- 
1-phenylethylphenyl]ester und Phosphorsaure-phenyl-bis-[4-(1-phenethyl)-2,6- 
dimethylphenyQester. Sie k6nnen auch im Gemisch mit Triphenylphosphinoxid oder 

20 Tri-(2,6-dimethyiphenyl) phosphinoxid eingesetzt werden. 

Zudem sind als Flammschutzmittel Resorcinoldiphosphat und entsprechend hdhere 
Oligomere, Hydrochinondiphosphat und entsprechende hShere Oligomere bevorzugt. 

25 Die Flammschutzmittel werden in der Regel in Mengen von 0 bis 20, vorzugsweise 0 
bis 17,5 Gew.-% eingesetzt. Bei Vorliegen werden sie bevorzugt in Mengen von 0,4 bis 
10 Gew.-% eingesetzt. Die Mengenangaben sind jeweils bezogen auf das Gesamtge- 
wicht von A bis F. 

30 Als weitere Zusatzstoffe sind beispielsweise Verarbeitungshilfsmittel, Stabilisatoren 
und Oxidationsverzogerer, Mittel gegen Warmezersetzung und Zersetzung durch ultra- 
violettes Licht, Gleit- und Entformungsmittel, Farbstoffe und Pigmente sowie Weichma- 
cher zu nennen. Deren Anteil betragt im allgemeinen 0 bis 45, vorzugsweise 0 bis 20, 
insbesondere 0 und sofern sie vorliegen von 0,2 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Ge- 

35 samtgewicht von A bis F. 

Pigmente und Farbstoffe sind allgemein in Mengen von 0 bis 4, bevorzugt 0 bis 3,5 und 
insbesondere 0 und sofern sie vorliegen von 0,5 bis 3 Gew.-%, bezogen auf das Ge- 
samtgewicht von A bis F enthalten. 

40 

Die Pigmente zur Einfarbung von Thermoplasten sind allgemein bekannt. Als erste 
bevorzugte Gruppe von Pigmenten sind Weilipigmente zu nennen wie Zinkoxid, Zink- 
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sulfid, Bleiweifi (2PbC0 3 Pb(OH) 2 ), Lithopone, Antimonweifl und Titandioxid. Von den 
beiden gebrauchlichsten Kristallmodiflkationen (Rutil- und Anatas-Typ) des Titandi- 
oxids wird insbesondere die Rutilform zur WeilJfarbung der erfindungsgemalien Form- 
massen verwendet. 

5 

Schwarze Farbpigmente, die erfindungsgemafc eingesetzt werden konnen, sind Eisen- 
oxidschwarz (Fe 3 0 4 ), Spinellschwarz (Cu(Cr, Fe) 2 0 4 ), Manganschwarz (Mischung aus 
Mangandioxid, Siliciumoxid und Eisenoxid), Kobaltschwarz und Antimonschwarz sowje 
besonders bevorzugt Rufi, der meist in Fonm von Furnace- Oder Gasrufi eingesetzt 
10 wird. 



Selbstverstandlich konnen zur Einstellung bestimmter Farbtone anorganische Bunt- 
pigmente erfindungsgemafi eingesetzt werden. Weiterhin kann es von Vorteil sein, die 
genannten Pigmente bzw. Farbstoffe in Mischung einzusetzen, z.B. RulX mit 
15 Kupferphthalocyaninen, da allgemein die Farbdispergierung im Thermoplasten erleich- 
tertwird. 

Oxidationsverzogerer und Warmestabilisatoren, die den thermoplastischen Massen 
gemafi der Erfindung zugesetzt werden konnen, sind z.B. Halogenide von Metallen der 

20 Gruppe I des Periodensystems, z.B. Natrium-, Lithium-Halogenide, ggf. in Verbindung 
mit Kupfer-(l)-HaIogeniden, z.B. Chloriden, Bromiden und lodiden. Die Halogenide, 
insbesondere des Kupfers, k6nnen auch noch elektronenreiche p-Liganden enthalten. 
Als Beispiel fQr derartige Kupferkomplexe seien Cu-Halogenid-Komplexe mit z.B. 
Triphenylphosphin genannt. Weiterhin konnen Zinkfluorid und Zinkchlorid verwendet 

25 werden. Ferner sind sterisch gehinderte Phenole, Hydrochinone, substituierte Vertreter 
dieser Gruppe, sekundare aromatische Amine, HALS, gegebenenfalls in Verbindung 
mit phosphorhaltigen Sauren bzw. deren Salze, und Mischungen dieser Verbindungen, 
vorzugsweise in Konzentrationen bis zu 2 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht 
von A bis F, einsetzbar. 

30 

Beispiele fur UV-Stabilisatoren sind verschiedene substituierte Resorcine, Salicylate, 
Benzotriazole und Benzophenone, die im allgemeinen in Mengen bis zu 2 Gew.-%, 
bezogen auf das Gesamtgewicht von A bis F eingesetzt werden. 

35 Gleit- und Entfprmungsmittel, die in der Regel in Mengen bis zu 1 Gew.-%, bezogen 
auf das Gesamtgewicht von A bis F zugesetzt werden, sind Stearinsaure, Stearylalko- 
hol, Stearinsaurealkylester und -amide sowie Ester des Pentaerythrits mit langkettigen 
Fettsauren. Es kfinnen auch Salze des Calciums, Zinks oder Aluminiums der Sterain- 
saure sowie Dialkylketone, z.B. Distearylketon, eingesetzt werden. Weiterhin konnen 

40 auch Ethylenoxid-Propylenoxid-Copolymere als Gleit- und Entformungsmittel venven- 
det werden. 
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Es hat sich herausgestellt, dass durch Zugabe von Stearaten Oder Silikonbl in Mengen 
von 0,3 bis 1,5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Formmassen, die Bil- 
dung von Flieftlinien bei der Verarbeitung erheblich reduziert werden kann. AuJJerdem 
sind die Formteile aus den Formmassen, die diese Additive enthalten, besonders kratz- 
5 test Bevorzugt werden fOr diesen Zweck die Stearate Oder SilikonSI in Mengen im Be- 
reich von 0,3 bis 1,3, insbesondere von 0,5 bis 1 Gew.-%, bezogen auf das Gesamt- 
gewicht der Formmassen zugegeben. 

Hierbei kdnnen z.B. die vorstehend genannten Salze der StearinsSure verwendet wer- 
1 0 den. Es ist auch mBglich, eine Mischung aus zwei oder mehr unterschiedlichen Salzen 
der Stearinsaure einzusetzen. Als Silikonble kommen bevorzugt solche in Betracht, die 
sich von linearen Polysiloxanen abieiten. Besonders bevorzugt werden lineare Polydi- 
methylsiloxane. Zu den besonders bevorzugten SilikonSlen zahlen solche mit einer 
Viskositat im Bereich von 20 bis 100 000, bevorzugt von 100 bis 60 000 mPas (dyna- 
15 mische Viskositat bei 25°C). 

Es ist auch moglich, eine Mischung aus zwei oder mehr unterschiedlichen SilikonSlen 
einzusetzen. Mischungen aus einem oder einer Mischung unterschiedlicher Stearate 
mit einem oder einer Mischung unterschiedlicher Silikonole kommt ebenfalls in Be- 
tracht. Beispielsweise kann eine Mischung aus Calciumstearat mit Polydimethylsiloxan 
verwendet werden. Bevorzugt wird jedoch entweder ein Stearat oder ein Silikonei allei- 
ne eingesetzt. Als besonders bevorzugtes Stearat wird Calciumstearat und als beson- 
ders bevorzugtes SilikonSI wird Polydimethylsiloxan eingesetzt. Als ganz besonders 
vorteilhaft hat es sich erwiesen, Calciumstearat alleine zu verwenden. 

Das Stearat bzw. das SilikonSI oder deren Mischungen konnen auf unterschiedlichste 
Weise in die Formmassen eingebracht werden. Beispielsweise kbnnen sie getrennt 
oder in Mischung zudosiert werden. Dabei ist es z.B. mSglich, diese Additive zusam- 
men mit den anderen Komponenten oder nach Zugabe einzelner der Qbrigen Kompo- 
nenten zuzugeben und mit diesen zu vermischen. Es ist aber auch moglich, diese Ad- 
ditive z.B. erst zu den granulierten Formmassen zuzugeben und diese auf die Oberfla- 
che der Granulate aufzubringen. 

Die Herstellung der erfindungsgemaften thermoplastischen Formmassen kann nach an 
sich bekannten Verfahren durch Mischen der Komponente A) mit den Komponenten B) 
und C) sowie falls vorhanden den Komponenten D) bis F) erfolgen. Dabei k6nnen aile 
Komponenten gemeinsam miteinander gemischt werden. Es kann aber auch vorteilhaft 
sein, einzelne Komponenten vorzumischen. Auch das Mischen der Komponenten in 
Losung unter Entfernen der Losungsmittel ist mSglich, allerdings weniger bevorzugt. 
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Erfindungsgemaft ist es nach einer der AusfOhrungsformen bevorzugt, die Komponen- 
te C) und eine Teilmenge der Komponente A) in Form ihrer Granulate vorzumischen 
und anschlieliend gemeinsam aufzuschmelzen und zu Pfropfcopolymeren P) umzuset- 
zen. Hierzu kann die Mischung unterschiedlicher Copolymeren C) verwendet werden 
5 oder aber auch nur ein Copolymer C). Im Prinzip konnen die Granulate durch unter- 
schiedlichste Methoden miteinander gemischt werden, beispielsweise per Hand, FIQ- 
gelradmischer, Fluidmischer, Rohnradmischer. Besonders bevorzugt werden die Gra- 
nulate bei Raumtemperatur mittels eines Flugelradmischers und innerhalb von 1-5 Mi- 
nuten miteinander vermischt. 

10 

Als Schmelzaggregat kommen beispielsweise Maxwell-Mischer, Banbury-Mischer, 
Kneter, Buss-Co-Kneter, Farrell-Kneter oder ein-, zwei oder mehrwellige Extruder wie 
Ring- oder Planetwalzenextruder in Betracht. 

15 Bei den Zweiwellen-Extrudern konnen solche mit gleichsinnig drehenden oder solche 
mit gegenlaufig drehenden Wellen eingesetzt werden, wobei die gleichsinnig drehen- 
den, kammenden besonders bevorzugt sind. Die bevorzugt eingesetzten gleichsinnig 
drehenden Zweiwellen-Extruder sind in der Regel ausgestattet mit mindestens einer 
Einzugszone, die mit fordernden Schneckenelementen versehen ist, mindestens einer 

20 Aufschmelzzone, versehen mit knetenden und ruckfordemden Elementen, mindestens 
einer Mischzone mit fordernden, ruckfordemden und knetenden Elementen. Dabei ist 
es moglich, dass auch spezielle Mischelemente zum Einsatz kommen, beispielsweise 
Zahnmischelemente, Schmelzmischelemente oder Turbinenmischelemente. Bevorzugt 
enthalten die Extruder je eine Einzugszone, Aufschmelzzone und Mischzone. DarOber 

25 hinaus weisen die bevorzugten Extruder meist eine, zwei oder mehr Entgasungszonen 
auf. Besonders bevorzugt schlieften diese sich an die (letzte) Mischzone an. Die Ent- 
gasungszonen konnen unter Normaldruck, Oberdruck oder Vakuum betrieben werden. 
Bevorzugt werden die Entgasungszonen unter Normaldruck oder Vakuum betrieben. 
Besonders bevorzugt werden die Entgasungszonen unter einem Vakuum von 10 bis 

30 900 mbar, bevorzugt 20 bis 800 mbar, insbesondere 30 bis 600mbar betrieben. An- 
schlieliend an die Entgasungszone bzw. -Zonen weisen die bevorzugten Extruder im 
Allgemeinen eine Austragszone auf und eine Granuliereinheit. Letztere kann z.B. eine 
Stranggranulierung, Unterwassergranulierung oder Wasserringgranulierung sein, wo- 
bei Strang- und Unterwassergranulierung bevorzugt werden. SelbstverstSndlich kann 

35 die Austragszone auch anstelle dessen eine Spritzgusseinheit sein. 
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lm Allgemeinen liegt die Temperatur bei der Herstellung der Pfropfcopolymere P) im 
Schmelzeverfahren im Bereich von 200 bis 350 °C, bevorzugt im Bereich von 220 bis 
340 °C. 

Wird die Gesamtmenge der Komponente C) mit einer Teilmenge der Komponente A) 
zu den Pfropfcopolymeren P) umgesetzt, kann die Menge an Komponente A) in weiten 
Bereichen variieren. Die eingesetzte Teilmenge an A) sollte jedoch so bemessen sein, 
dass einerseits eine hinreichende Menge an Pfropfcopolymeren P) gebildet wird, ande- 
rerseits nicht ein grofier Oberschuss an Polyamid neben dem Pfropfcopolymeren P) 
besteht. Die Pfropfcopolymeren P) konnen von 5 bis 95 Gew.-%, bevorzugt von 10 bis 
90 Gew.-% an Copolymer C) und von 5 bis 95 Gew.-%, bevorzugt von 10 bis 90 Gew.- 
% an Polyamid A) enthalten. Besonders bevorzugt wird die Menge an Polyamid so 
bemessen, dass das molare Verhaltnis der funktionellen Gruppen der Komponente C) 
zu den Endgruppen des Polyamids von 0,8 : 1 bis 1,3 : 1 betragt. Bevorzugt betrSgt es 
von 0,9 : 1 bis 1,3 : 1. 

Die so hergestellten Pfropfcopolymeren P) konnen mit der Restmenge der Komponen- 
te A) sowie sofern vorhanden mit den anderen Komponenten gemischt werden. Das 
Mischen der beispielsweise trockenen Komponenten kann nach alien bekannten Me- 
thoden erfolgen. Vorzugsweise geschieht das Mischen bei Temperaturen von 200 bis 
320°C durch gemeinsames Extrudieren, Kneten Oder Verwalzen der Komponenten, 
wobei die Komponenten gegebenenfalls zuvor aus der bei der Polymerisation erhalte- 
nen Losung Oder aus der wassrigen Dispersion isoliert worden sind. 

Die erfindungsgemaSen thermoplastischen Formmassen konnen nach den bekannten 
Verfahren der Thermoplastverarbeitung verarbeitet werden, beispielsweise durch 
Extrudieren, Spritzgielien, Kalandrieren, Hohlkbrperblasen oder Sintern. 

Die erfindungsgemaiien Formmassen k6nnen zur Herstellung von Folien, Fasern, 
Formkorpern oder Schaumen eingesetzt werden. Zudem konnen sie besonders bevor- 
zugt zur Herstellung von Fahrzeuginnenteilen verarbeit werden. Nach einer der bevor- 
zugten AusfOhrungsformen kdnnen die erfindungsgemaden thermoplastischen Form- 
massen als Substratmaterial dienen, dessen Oberflache ganz oder teilweise metalli- 
siert ist. 
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Beispiele 

Die Viskositatszahl der Polyamide wurde nach DIN 53 727 an 0,5 gew.%-igen Losun- 
gen in 96 Gew.-% Schwefelsaure bei 23°C ermittelt. 

Die Viskositatszahl des Terpolymeren sowie des Styrol-Acrylnitril-Copolymeren (SAN) 
wurde in Dimethylformamid bei 25°C an 0,5 gew.-%igen Losungen bestimmt. 

Die TeilchengrolJe der Pfropfkautschuke ist der Gewichtsmittelwert d 5 o. bestimmt ge- 
10 mali W. Scholtan und H. Lange, Kolloid-2. und Z.-Polymere 250 (1972), Seiten 782- 
796, mittels analytischer Ultrazentrifuge. 

Die Warmeformbestandigkeit der Proben wurde mittels der Vicat-Erweichungs- 
temperatur bestimmt. Die Vicat-Erweichungstemperatur wurde nach DIN 53 460, mit 
15 einer Kraft von 49,05 N und einer Temperatursteigerung von 50 K je Stunde, an Norm- 
kleinstaben ermittelt. 

Die Kerbschlagzahigkeit (ak) der Produkte wurde an ISO-Staben nach ISO 179 1eA 
bestimmt. 

20 

Die Fliefifahigkeit (melt volume index, MVI) wurde nach ISO 1133 bei 240°C und 5 kg 
Belastung bestimmt. 

Die Schmelzeviskositat wurde in einem Kapillarrheometer bei einer Temperatur von 
25 290 °C und einer Scherrate von 55 Hz bestimmt. Zur Charakterisierung der Verarbei- 
tungsstabilitat wurde die Schmelzeviskositat nach 4 bzw. 24 Minuten Verweilzeit im 
Kapillarrheometer bei diesen Bedingungen bestimmt. In der Tabelle wird die Anderung 
wahrend der Verweilzeit, bezogen auf den bei 4 Minuten gemessenen Wert angege- 
ben. 

30 

Die Reibungseigenschaften wurden nach ISO 8925, 199E(E) an Platten der jeweiligen 
Formmasse bestimmt Als Messgrofie (AC F ) , die mit der Quietschneigung von Kunst- 
stoffteilen korreliert, wurde die Differenz der Reibungskoffezienten im sogenannten 
„stick/slip M Bereich verwendet. 

35 
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Komponente Ai 

Als Polyamid A2i wurde ein Polyamid 6, erhalten aus e-Caprolactam, mit einer Viskosi- 
tatszahl von 150 ml/g verwendet. 

5 Komponente A 2 

Als Polyamid A2, wurde ein Polyamid 6, erhalten aus s-Caprolactam, mit einer Viskosi- 
tatszahl von 125 ml/g verwendet. 

Komponente Bi 

10 Pfropfkautschuk mit 62 Gew.-% Polybutadien im Kern und 38 Gew.-% einer PfropfhQIle 
aus 75 Gew.-% Styrol und 25 Gew.-% Acrylnitril. TeilchengrOBe ca. 400 nm. 

Komponente B 2 

Pfropfkautschuk mit 70 Gew.-% Polybutadien im Kern und 30 Gew.-% einer PfropfhQIle 
1 5 aus 75 Gew.-% Styrol und 25 Gew.-% Acrylnitril. TeilchengrolSe ca. 370 nm. 

Komponente B 3 

Pfropfkautschuk mit 85 Gew.-% Polybutadien im Kern und 15 Gew.-% einer PfropfhQIle 
aus 75 Gew.-% Styrol und 25 Gew.-% Acrylnitril. TeilchengrolJe ca. 390 nm. 

20 

Komponente B 4 

Pfropfkautschuk mit 66 Gew.-% Polybutadien im Kern und 34 Gew.-% einer PfropfhQIle 
aus 75 Gew.-% Styrol und 25 Gew.-% Acrylnitril. TeilchengroSe ca. 375 nm. 

25 Komponente Ci 

Styrol-Acrylnitril-Maleinsaureanhydrid-Terpolymer, welches eine Zusammensetzung 
von 74/23,5/2,5 (Gew.-%) hatte, Viskositatszahl: 80 ml/g 

Komponente 

30 Styrol-Acrylnitril-Copolymer mit 75 Gew.-% Styrol und 25 Gew.-% Acrylnitril und einer 
Viskositatszahl von 80 ml/g 



Komponente 
Phthalsaureanhydrid 
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Herstellung der Formmassen 

Die Komponenten wurden in einem Zweiwellenextruder bei einer Massetemperatur von 
240 bis 260°C gemischt. Die Schmelze wurde durch ein Wasserbad geieitet und granu- 
liert. 



Die Ergebnisse der Prufungen sind in Tabelle 1 aufgefQhrt 
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Tabelle 1 



Zusammensetzung 


Formmasse 




V1 


V2 


3 


4 


5 


V3 


6 


A1 


40,8 


- 


40,8 


40,8 


40,8 


40,8 


40,8 


A2 


- 


41 


- 


- 


- 


_ 




B1 


35 


35 


32 


33 


20 


27 




B2 






3 










B3 








2 






20 


B4 










15 




7 


C1 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


D1 


19 


19 


19 


19 


19 


27 


27 


E1 


0,2 


0,2 


0,2 


0,2 


0.2 


0,2 


0,2 


Eigenschaften 






A Kautschukanteil 
[Gew.-%] 






8 


23 


21 




21 


Vicat B [°C] 


105 


104 


105 


106 


105 


108 


105 


ak, RT 
[kJ/nrj 


51 


24 


64 


66 


52 


21 


63 


ak, 130°C [kJ/m*] 


15 


11 


18 


19 


14 


9 


17 


MVI [ml/101 


5,2 


10,1 


7,9 


8,1 


6,2 


11,8 


7,2 


MVI-Anderung [%] 


-51 


-43 


-12 


-10 


-39 


-34 


-14 


AC F 


0,05 


0,05 


0,04 


0,04 


0,02 


0,06 


0,03 
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Patentanspruche 

1 . Thermoplastische Formmassen aus 

A) einem Polyamid mit Amino- oder Carboxylendgruppen oder einer Mfschung 
dieser Endgruppen, 

B) einer Mischung aus mindestens zwei Pfropfcopolymeren, jeweils 
enthaltend einen Kautschuk als Pfropfgrundlage und eine Pfropfauflage auf 
der Basis eines ungesattigten Monomeren, die sich in ihren Kautschuk- 
gehalten urn mindestens 5 Gew.-% voneinander unterscheiden, 

C) ein kautschukfreies Copolymer enthaltend, 

d) mindestens 30 Gew.-% Einheiten, die sich von einem vinylaroma- 

tischen Monomeren ableiten, bezogen auf das Gesamtgewicht aller 

Einheiten, die C) enthalt, 
c2) Einheiten, die sich von einem Monomeren ableiten, das eine funktio- 

nelle Gruppe enthalt, die mit den Endgruppen des Polyamides A) 

reagieren kann und 
c3) Einheiten, die sich von einem Monomeren ableiten, das keine funk- 

tionellen Gruppen enthalt, die mit den Endgruppen des Polyamides 

A) reagieren, 



sowie dardber hinaus gewunschtenfalls 

D) ein kautschukfreies Matrixpolymer, 

E) eine niedermolekulare Verbindung, die eine DicarbonsSureanhydridgruppe 
enthalt und 

F) einen oder eine Mischung unterschiedlicher Zusatzstoffe. 

2. Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1 worin die Pfropfcopolymeren 
jeweils ein ABS sind. 

3. Thermoplastische Formmassen nach den AnsprOchen 1 bis 2, worin Komponen- 
te A) Nylon 6 ist 
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4. Thermoplastische Formmassen nach den AnsprQchen 1 bis 3, worin die Kompo- 
nente C) ein Terpolymer aus Styrol, Maleinsaureanhydrid und Acrylnitril ist. 

5. Thermoplastische Formmassen nach den AnsprQchen 1 bis 4, worin die Kompo- 
nente F) ein Stearat oder ein Silikonbl oder eine Mischung davon enthalt. 

6. Verfahren zur Herstellung von thermoplastischen Formmassen gemali den An- 
sprQchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass man in einem ersten Schritt aus 
einer Teilmenge der Komponente A) und der Gesamtmenge der Komponente B) 
Pfropfcopolymere P) herstellt und in einem zweiten Schritt die Pfropfcopolymere 
P) mit den anderen Komponenten und der Restmenge der Komponente A) 
mischt. 

7. Verwendung der thermoplastischen Formmassen gemali den AnsprQchen 1 bis 5 
oder hergestellt gemali Anspruch 6 zur Herstellung von Formteilen, Foiien, Fa- 
sern oder Schaumen. 

8. Verwendung nach Anspruch 7 zur Herstellung von Formteilen, Foiien oder Fa- 
sern mit verbesserten Reibungseigenschaften. 

9. Formteile, Foiien, Fasern oder Schaume, erhaltlich unter Verwendung von ther- 
moplastischen Formmassen gemali den AnsprQchen 1 bis 5 oder hergestellt 
gemali Anspruch 6. 

1 0. Formteile nach Anspruch 9, deren A C F -Wert weniger als 0,05, gemessen nach 
ISO 8925, 199E (E), betragt. 

1 1 . Fahrzeuginnenteile, erhaltlich unter Verwendung von Formteilen, Foiien, Fasern 
oder Schaumen nach Anspruch 9. 
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